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(57) Abstract: According to the invention, a trench capacitor is formed in- 
side a trench (30) that is arranged inside a substrate (20). The trench (30) is 
filled with a conductive trench filling (50) that serves as an inner capacitor 
electrode. An epitaxial layer (75) is grown on the lateral wall of the trench 
(30) on the substrate (20). A buried contact (60) is arranged between the 
conductive trench filling (50) with the second intermediate layer (65) and the 
epitaxially grown layer (75). A dopant out-diflusion (80), which is formed 
while leading out from the buried contact (60), is arranged inside the epitax- 
ially grown layer (75). The epitaxially grown layer (75) enables the dopant 
out-diffusion (80) to be further removed from a selection transistor (10) lo- 
cated next to the trench whereby permitting the prevention of short channel 
effects in the selection transistor (10). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Grabenkondensator in einem Graben 
(30) gebildet. der in einem Substrat (20) angeordnet ist. Der Graben (30) ist 
miteinerleitfahigen Grabenfullung (50) als innere Kondensatorelektrode ge- 
fullt. Aufder Seitenwand des Grabens (30) auf dem Substrat (20) wird eine 
epitaktische Schicht (75) aufgewachsen. Zwischen der leitfahigen Graben- 
fullung (50) mit der zweiten Zwischenschicht (65) und der epitaktisch auf- 
gewachsenen Schicht (75) ist ein vergrabener Kontakt (60) angeordnet. In 
der epitaktisch aufgewachsenen Schicht (75) ist eine Dotierstoffausdiffusion 
(80) angeordnet, die aus dem vergrabenen Kontakt (60) herausgebiJdet wird. 
Durch die epitaktisch aufgewachsene Schicht (75 ) ist die Dotierstoffausdiffu- 
sion (80) weiter von einem neben dem Graben angeordneten Auswahltransis- 
tor (10) entfernt, wodurch Kurzkanaleffekte in dem Auswahltransistor (10) 
vermieden werden kdnnen. 
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® DRAM-Zellenanordnung und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Die DRAM-Zellenanordnung weist in einem Halbleitersub- 
strat (1) intagrierte Speicherzellen mit jeweils einam Spei- 
cherkondensator (7, 8, 9, 11) und einem oberhalb davon 
angeordneten vertikalen MOS-Transistor (11, 14a, 14b, 17, 
28) auf. Der Speicherkondensstor ist in einem Graben (6) 
angeordnet. Zwischen je zwei Graben (6), die von einer 
Isolationsstruktur (12, 13) umgaben sind, ist eine Halbleiter- 
insel (14) angeordnet, an daren Flanken die vertikalen 
MOS-Transistoren realisiert sind. Mit HiJfe selbstjustierender 
ProzeGschritte ist die DRAM-Zellenanordnung sowoh! in 
Open Bitline - als auch in Folded Bitline Architektur mit 
einem PlBtzbedarf pro Speicherzelle von 4F 2 (F: minimale in 
der jeweiligen Technologie herstellbare StrukturgrdGe) her- 
stellbar. 
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In DRAM-Zellenanordnungen, das heiBt Speicherzel- 
lenanordnungen mit dynamischem, wahlfreiem Zugriff, 
werden fast ausschlieBlich sogenannte Eintransistor- 
Speicherzellen eingesetzt. Eine Eintransistor-Speicher- 
zelle umfaBt einen Auslesetransistor und einen Spei- 
cherkondensator. In dem Speicherkondensator ist die 
Information in Form einer elektrischen Ladung gespei- 
chert, die eine logische GroBe, Null oder Eins darstellt 
Durch Ansteuerung des Auslesetransistors uber eine 
Wortleitung kann diese Information uber eine Bitlei- 
tung ausgelesen werden. 

Da von Speichergeneration zu Speichergeneration 
die Speicherdichte zunimmt, mu6 die benotigte Flache 
der Eintransistor-Speicherzelle von Generation zu Ge- 
neration reduziert werden. Da der Reduktion der Struk- 
turgroBen durch die minimale in der jeweiligen Techno- 
logie herstellbare StrukturgroBe F Grenzen gesetzt 
sind, ist dies auch mit einer Veranderung der Eintransi- 
stor-Speicherzelle verbunden. 

So wurden bis zur 1 M Bit-Generation sowohl der 
Auslesetransistor als auch der Speicherkondensator als 
planare Bauelemente realisiert Ab der4MBit-Speicher- 
generation muBte eine weitere Flachenreduzierung 
durch eine dreidimensionale Anordnung von Auslese- 
transistor und Speicherkondensator crfolgen 

Eine Moglichkeit besteht darin, den Speicherkonden- 
sator in einem Graben zu realisieren (siehe zum Beispiel 
K. Yamada et al, A deep trenched capacitor technology 
for 4Mbit DRAMs, Proc Intern. Eiectr. Dev. and Mat. 
1EDM'85, Seite 702). In dieser Form der Speicherzelle 
betragt der Flachenbedarf pro Speicherzelle 6F 2 im Fall 
einer Open Bitline Architcktur bzw. 8F 2 im Fall einer 
Folded Bitline Architektur. In einer Open Bitline Archi- 
tektur verlaufen im Bereich der Speicherzelle eine zuge- 
horige Bitleitung und eine Wortleitung, uber die der 
Auslesetransistor angesteuert wird. In einer Folded Bit- 
line Architektur verlaufen uber den Bereich der Spei- 
cherzelle neben der Bitleitung und der Wortleitung, 
uber die der Auslesetransistor angesteuert wird, zusatz- 
lich eine passive Wortleitung, die zur Ansteuerung eines 
benachbarten Auslesetransistors verwendet wird. Die 
Folded Bitline Architektur wird im Hinblick auf eine 
verbesserte Storsicherheit eingesetzt 

Eine weitere Reduzierung des Flachenbedarfs pro 

.eicherzelle wird durch eine dreidimensionale Eintran- 
s.storzellenanordnung erzielt, die in EP 0 317 934 Bl 
vorgeschlagen wurde. Jede Speicherzelle umfaBt dabei 
einen in einem Graben realisierten Speicherkondensa- 
tor und einen planaren Auslesetransistor, der oberhalb 
des Speicherkondensators in einer rekristallisierten Sili- 
ziumschicht so angeordnet ist, daB das Sourcegebiet des 
Auswahltransistors einen elektrisch leitenden Kontakt 
uberlappt, der in einer asymmetrischen Erweiterung des 
Grabens angeordnet ist. 

Ferner ist in Zusammenhang mit der 4MBit-Genera- 
tion eine sogenannte Trench-Transistorzelle vorge- 
schlagen worden (siehe P. Chatterjee et al IEDM'86, 
Seite 128 bis 131), in der die gesamte Speicherzelle in 
einem Graben angeordnet ist. Der untere Bereich des 
Grabens umfaBt einen Speicherkondensator, im oberen 
Bereich des Grabens ist der Auslesetransistor als verti- 
kaler MOS-Transistor entlang der Oberflache des Gra- 
bens angeordnet Die Speicherzelle ist nur in Open Bitli- 
ne Architektur realisierbar. Bei der Herstellung treten 
verschiedene kritische ProzeBschritte auf, wie zum Bei- 
spiel die Einstellung der Einsatzspannung der Auslese- 



transistoren durch Implantation oder die Bildung eines 
Kontaktes zwischen dem Speicherknoten und einem 
der Source/Drain-Gebiete des Auslesetransistors. 
In DE 42 26 996 Al ist eine DRAM-Zellenanordnung 
5 vorgeschlagen worden, in der als Kondensator ein Gra- 
benkondensator verwendet wird. Als Auswahltransistor 
wird ein oberhalb davon angeordneter vertikaler MOS- 
Transistor verwendet Der vertikale MOS-Transistor ist 
dabei insbesondere entlang den Flanken einer Silizium- 

io insel, die zwischen benachbarten Graben angeordnet ist 
und die durch Epitaxie gebildet wird, realisiert 

Eine weitere Eintransistorspeicherzelle mit einem 
Grabenkondensator und einem vertikalen Transistor ist 
in DE 37 41 186 Al vorgeschlagen worden. Dabei ist ei- 

15 ne Kondensatorplatte im Graben und eine zweite Kon- 
densatorplatte auBerhalb des Grabens angeordnet Der 
Auswahltransistor ist seitlich des Grabens angeordnet 

In EP 0366882 A2 ist eine DRAM-Zellenanordnung 
mit hohcr Packungsdichte vorgeschlagen worden, in der 

20 als Auswahltransistoren vertikale MOS-Transistoren 
verwendet werden. Unterhalb der Auswahltransistoren 
sind im Sufcstrat die zugehorigen Speicherkondensato- 
ren angeordnet Als Kondensatorplatte wirken Polysili- 
ziumbereiche, die uber das Substrat miteinander elek- 

25 trisch verbunden sind. Der Speicherknoten ist gleichzei- 
tig Draingebiet des Auswahltransistors. 

In DE 38 44 388 Al ist eine DRAM-Zellenanordnung 
vorgeschlagen worden, die als Speicherzellen einen 
Grabenkondensator und einen seitlich davon angeord- 

30 neten, planaren MOS-Transistor aufweist Eine der 
Kondensatorelektroden wird durch das an den Graben 
angrenzende Substratmaterial, das entsprechend dotiert 
ist, gebildet Uber ein weiteres dotiertes Gebiet ist diese 
Elektrode mit einem Kontakt an der Oberflache des 

35 Substrats verbunden. 

In US-PS 4 929 990 sowie US-PS 4 959 698 sind Spei- 
cherzellenanordnungen vorgeschlagen worden, in de- 
nen benachbarte Speicherzellen versetzt zueinander an- 
geordnet sind. 

40 Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
DRAM-Zellenordnung anzugeben, die als Speicherzel- 
len Eintransistorsspeicherzellen mit vertikalem Transi- 
stor umfaBt und die trotz hoherer Packungsdichte mit 
relativ einfachen ProzeBschritten herstellbar ist Ferner 

45 soil ein Herstellverfahren fur eine solche DRAM-Zelle- 
nanordnung angegeben werden. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine DRAM-Zellenanordnung gemaB Anspruch 1 sowie 
ein Verfahren zu deren Herstellung gemaB Anspruch 4. 

so Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
ubrigen Anspruchen hervor. 

In der erfindungsgemaBen DRAM-Zellenanordnung 
sind in einem Halbleitersubstrat im Bereich einer 
Hauptflache eine Vielzahl Speicherzellen vorgesehen, 

55 die jeweils einen Speicherkondensator und einen Aus- 
wahltransistor umfassea Der Auswahltransistor ist 
oberhalb des Speicherkondensators angeordnet 

In der Hauptflache des Halbleitersubstrats sind in 
Zeilen und Spalten angeordnete Graben vorgesehen. 

eo Die Speicherkondensatoren sind jeweils im unteren Be- 
reich der Graben realisiert Dabei bildet ein an den Gra- 
ben angrenzendes dotiertes Gebiet im Halbleitersub- 
strat eine Kondensatorplatte. An der Grabenwand ist 
ein Kondensatordielektrikum angeordnet 

65 Jeweils zwei entlang einer Zeile benachbarte Graben 
bilden ein Grabenpaar, das an der Hauptflache von ei- 
ner Isolationsstruktur umgeben ist Zwischen den be- 
nachbarten Graben der Grabenpaare ist im Bereich der 
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Hauptflache jeweils eine Halbleiterm el "W^gS 
Die'Auswahltransistoren and J ewell ^^ s u ™tl 
SSs -Transistoren an einer der Flanken der Halble.t r- 
tasel realisiert Dabei sind Gatedielektnkum und Gate- 
Strode an der Flanke angeordnet. Der Speicnerkno- 
«n des Speicherkondensators grenzt an die Flanke der 
Halbleiterinsel an. Die Gateelektrode ist nut emer 
WoSung und eines der Source/Drain-Geb.ete des 
Auswahkransistors mit einer Bitleitung verbuadea 

Werden die Graben mit emer Weite und einera ge- 
«erseiti-en Abstand jeweils entsprechend emer mim- 
nS e n m eer jeweiligen Technology herstellbaren 
StrukturgroBe F hergestellt, so betragt der Flachenbe- 
darf pro SpeicherzeUe 4P. da jedes Grabenpaar zwe. 
Speicnerzellen und somit jeder Graben eine Spe.cher- 

"DiriSalbleiterinseln entlang benachbanen Zeilen 
werden jeweils versetzt zueinander angeordnet. Da- 
durch ist die Anordnung von Bideitungskontakten die 
zur Verbindung der Bitleitungen mit ^n jeweil gen 
Source/Drain-Gebieten der Auswahltransistoren erfor- 
derlich sind, entspannter. Dariiberhinaus ermoghcht 
diese Anordnung eine Folded Bitline Architektur. 

Es sind Wortleitungsgraben vorgesehen, die quer zu 
den Zeilen verlaufen und an die jeweils die Flanke der 
Halbleiterinseln angrenzt Da die Halble.tennseln ver- 
setzt angeordnet sind, grenzen in benachbanen Ze. len 
an-eordnete Halbleiterinseln, die an denselben Wortlei- 
tunVraben angrenzen, an einander gegeniiberhegende 
Flanken des Wortleitungsgrabens an. Vorzugswe.se 
sind in den Wortleitungsgraben jeweils zwei Wortlei- 
' tungen vorgesehen, die jeweils an den einander gegen- 
uberliegenden Flanken des Wordeitungsgrabens ; ange- 
ordnet sind. In dieser Ausfuhrungsform ist eine Folded 
Bitline Architektur realisiert, die bezuglich der Storsi- 
cherheit beta Auslesevorgang vortedhafust Aw* die- 
se Ausfuhrungsform ist mit emem Flachenbedarf pro 
SpeicherzeUe von 4F 2 herstellbar. . 

Vorzugsweise umfaBt das Halbleitersubstrat minde- 
stens im Bereich der Hauptflache monoknstallines Sih- 
zium. Dieses kann sowohi in Form einer monokristalh- 
nen Siliziumscheibe als auch in Form der Sil.ziumschicht 
eines SOI-Substrates der Fall sein. Der Speicherknoten 
umfaBt dotiertes Polysilizium und wirkt in d.eser Aus- 
fuhrungsform als Source/Drain-Gebiet des Auswahl- 
transistors. 

Vorzugsweise werden die an die Graben angrenzen- 
den dotierten Gebiete, die die Kondensatorplatten bil- 
den, als durchgehendes dotiertes Gebiet ausgebildet, 
das eine durchgehende, vergrabene Kondensatorplatte 
bildet Diese vergrabene Kondensatorplatte erstreckt 
sich uber das gesamte Zellenfeld und wird am Rand des 
Zellenfeldes kontaktiert. Im Zellenfeld brauchen dann 
keine Kontakte zu der vergrabenen Kondensatorplatte 
vorgesehen -werden. 

Zur HersteUung der DRAM-Zellenanordnung wer- 
den in einer Hauptflache eines Halbleitersubstrats Gra- 
ben erzeugt, die in Zeilen und Spalten angeordnet sind. 
Im unteren Bereich der Graben wird dem Grabet .je- 
weils benachbart ein dotiertes Gebiet gebildet, das als 
Kondensatorplatte wirkt An der Grabenwand wird je- 
weils ein Speicherdielektrikum und ein Speicherknoten 
gebildet Es werden Isolationsstrukturen gebildet die 
jeweils entlang einer Zeile benachbarte Graben als Gra- 
benpaar umgeben. Zwischen den Graben der Graben- 
paare wird jeweils eine Halbleiterinsel gebildet, an de- 
ren Flanken, die den zugehorigen Graben zugewandt 
sind, vertikale MOS-Transistoren gebildet werden, ae- 



ren eines Source/Drain-Gebiet mit einem der Speicher- 
knoten elektrisch verbunden ist. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, zur Bildung der 
Halbleiterinseln zwischen den Graben der Grabenpaare 
- die Ob ;"iache des Halbleitersubstrats freizulegen. Fer- 
3 ner wr die Oberflache der in den Graben angeordne- 
ten Speicherknoten mindestens teilweise freigelegt 
Durch epitaktisches Aufwachsen von Halbleitermaten- 
al werden die Halbleiterinseln auf der freigelegten 
,o Oberflache des Halbleitersubstrats gebildet Gleichzei- 
tio wachst auf der freigelegten Oberflache des Speicher- 
knotens polykristaUines Halbleitermaterial auf. In den 
Halbleiterinseln wird jeweils mindestens em KanaJbe- 
reich und ein Source/Drain-Gebiet in vertikaler Anord- 
,5 nung durch entsprechende Dotierung gebildet. Die Do- 
tierung kann sowohi in situ durch Zugabe entsprechen- 
den Dotierstoffes bei der Epitaxie als auch nachtragl.ch 
durch Diffusion und/oder Implantation erfolgen. Nach 
Freilegen der den Graben zugewandten Flanken der 
2 o Halbleiterinseln wird an diesen Flanken em Gatedie- 
elektrikum und eine Gateelektrode gebildet 

Vorzugsweise werden die Halbleitennseln durch se- 
lektive Epitaxie gebildet. In diesem Fall wachst das 
Halbleitermaterial nur auf Halbleiteroberflachen auf, so 
,5 daB zur Strukturierung der Halbleitennseln keme zu- 
satzlichen Schritte erforderlich sind. Die Halbleiterin- 
seln werden in diesem Fall selbstjustiert in Bezug auf die 
freigelegten Halbleiteroberflachen gebildet 
Es ist vorteilhaft, nach dem teilweisen Freilegen der 
30 Oberflache des Speicherknotens den Speicherknoten zu 
atzen, so daB die freigelegte Oberflache des Speicher- 
knotens unterhalb der Hauptflache angeordnet ist Der 
Bereich zwischen dem Speicherknoten und der Haupt- 
flache wird bei der Epitaxie mit Halbleitermaterial auf- 
3 5 gefullt. Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB bei der 
Epitaxie das von der freigelegten Oberflache des Halb- 
leitersubstrates auswachsende monokristalline Halblei- 
ter°ebiet seitlich in den Bereich der benachbanen Gra- 
ben wachst Auf der freigelegten Oberflache des Spei- 
4 0 cherknotens aufwachsendes polykristalhnes Halbleiter- 
material wird dadurch in der Breite begrenzt Vorzugs- 
weise wird die Tiefe der Atzung des Speicherknotens so 
bemessen, daB das monokristalline Halbleitermaterial 
der Halbleiterinsel das auf der freigelegten Oberflache 
. 5 des Speicherknotens aufwachsende polyknstalline 
Halbleitermaterial seitlich vollstandig uberwachst, so 
da3 die laterale Ausdehnung des monokristalhnen Halb- 
leitermaterials den Bereich zwischen benachbanen Iso- 
lationsstrukturen vollstandig auffullt 
so Es hat den Vorteil, daB zur Freilegung der Flanken 
der Halbleiterinsel eine zu dem Halbleitermaterial se- 
lektive Atzung der Isolationsstrukturen erfolgen kann. 
Auf diese Weise ist die Justierung einer dabei verwende- 
ten Maske unkritisch, solange sie die Flanke der Halblei- 
55 terinsel iiberdeckt. Das Freilegen der monoknstallmen 
Flanke der Halbleiterinsel erfolgt selbstjusnert 

Es lie^t im Rahmen der Erfindung, zum Freilegen der 
Flanken der Halbleiterinseln eine Maske mit streifen- 
formigen Offnungen zu venvenden. Die streifemormi- 
fin cren Offnungen verlaufen jeweils quer zu den Zeilen und 
ttberdecken jeweils eine Flanke der Halbleitennseln. 
Durch zu dem Halbleitermaterial selektives Atzen der 
Isolationsstruktur wird zwischen der Halbleiterinsel und 
der benachbanen Isolationsstruktur jeweils em Wort- 
65 leitungsgTaben gebildet, in dem Wortleitungen gebildet 
werden. die die Gateelektroden umfassen. 

Vorzugsweise werden die Halbleiterinseln in Denach- 
barten Zeilen versetzt angeordnet, so daB die an einen 
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Wortleitungsgraben angrenzenden Halbleiterinseln ab- Schnitt 

wechselnd an zwei einander gegenuberliegende Flan- In einem Halbleitersubstrat 1, das mindestens im Be- 

ken des Wortleitungsgraben angrenzen. reich einer Hauptflache 2 monokristallines Silizium um- 

Zur Bildung der Wortleitungen in den Wortleitungs- faBt, zum Beispiel einer monokristallinen Siliziumschei- 

graben liegt es im Rahmen der Erfindung, die Wortlei- 5 be oder einem SOI-Substrat, wird mindestens im Be- 
tungsgraben mit den Wortleitungen jeweils aufzufullen. reich fur ein Zellenfeld eine n-Typ-Dotierung erzeugt 
In diesem Fall ist jeder Speicherzelle eine Wortleitung Die n-Dotierung wird zum Beispiel in Form einer Wan- 
zugeordnet, die DRAM-Zellenanordnung ist in Open ne realisiert, deren Tiefe und laterale Abmessung so 

BitHneArchitektur realisiert bemessen sind, da£ das Zellenfeld in der Wanne reali- 

Alternativ konnen in den Wortleitungsgraben jeweils io siert wird Diese Wanne wird zum Beispiel durch mas- 

zwei Wortleitungen in Form von Spacern an den gegen- kierte Implantation mit Phosphor bei einer Energie von 

uberlicgenden Flanken des Wortleitungsgrabens gebil- 1 MeV und einer Konzentration von 5 x 10 19 cm" 3 

det werden. In diesem Fall wird in der DRAM-Zellenan- gebildet Sie weist eine Tiefe von zum Beispiel 10 [im 

ordnung eine Folded Bitline Architektur realisiert, ohne auf. 

daB sich die Speicherzellenflache verandern wurde. 15 Auf die Hauptflache 2 werden ganzflachig eine 

Vorzugsweise umfaBt das Halbleitersubstrat minde- Si0 2 -Schicht 3 und eine Si 3 N 4 -Schicht 4 aufgebracht 

stens im Bereich der Hauptflache monokristallines Sili- Die Si0 2 -Schicht 3 wird in einer Dicke von zum Beispiel 

zium. Der Speicherknoten umfaBt dotiertes Polysilizi- 10 nm erzeugt. Die Si 3 N 4 -Schicht 4 weist eine Dicke von 

urn. Die Halbleiterinsel wird durch selektive Epitaxie zum Beispiel 150 nm auf. Mit Hilfe photolithographi- 

untcr Vcrwendung eines mindestens Si 2 H 2 Cl 2 und Bor, 20 scher ProzeBschritte werden die Si 3 N 4 -Schicht 4 und die 

Arsen enthaltenden ProzeBgases im Temperaturbereich Si0 2 -Schicht 3 zur Bildung einer Grabenmaske 5 struk- 

zwischen 700° C und 1000°C im Druckbereich zwischen turiert (siehe Fig. 1 und Fig. 2). Unter Verwendung der 

lOmTorr und 200 mTorrdurchgefuhrt wird. Grabenmaske 5 als Atzmaske werden in einem aniso- 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren tropen Atzverfahren zum Beispiel mit HBr, NF 3 , He, 0 2 

und der Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 25 Graben 6 geatzt Die Graben 6 weisen eine Tiefe von 

Fig. 1 zeigt ein en Schnitt durch ein Halbleitersubstrat zum Beispiel 8 ujn auf. Der Querschnitt der Graben 6 ist 

mit Graben, mit einer vergrabenen Kondensatorplatte, zum Beispiel quadratisch mit einer Kantenlange von 

einem Kondensatordielektrikum und Speicherknoten in einer minimalen StrukturgroBe F zum Beispiel 0,18 u,m. 

den Graben. ^ Die Graben 6 sind in Zeilen und Spalten angeordnet, 

Ftg. 2 zeigt eine Aufsicht auf Fig. 1. 30 wobei der Abstand zwischen benachbarten Graben 6 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das Halbleitersubstrat eine minimale StrukturgroBe F zum Beispiel 0,18 u.m 

nach Ruckatzen der Speicherknoten und dem Konden- betragt 

satordielektrikum und nach der Bildung von Spacern an Die Graben 6 werden mit einer Do tierstoff quelle, 

den freigelegten Fianken der Graben. zum Beispiel dotiertem Glas oder dotiertem Polysilizi- 

Fig. 4 zeigt das Halbleitersubstrat nach der Bildung 35 urn aufgefullt. Die Dotierstoffquelle wird zuruckgeatzt, 

von Isolationsstrukturea bis die Graben nur bis zu einer Hone von 2 u.m mit der 

Fig. 5 zeigt eine Aufsicht auf Fig. 4. Der in Fig. 4 dar- Dotierstoffquelle gefullt sind. In einem Temperschritt 

gestellte Schnitt durch Fig. 5 ist mit IV-IV bezeichnet wird der Dotierstoff ausgetrieben, wobei den Graben 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch das Halbleitersubstrat benachbarte dotierte Gebiete gebildet werden, die an- 

nach Bildung von zweiten Isolationsstrukturen. 40 einandergrenzen und eine zusammenhangende, vergra- 

Fig. 7 zeigt eine Aufsicht auf Fig. 6. Der in Fig. 6 dar- bene Kondensatorplatte 7 bilden. Die vergrabene Kon- 

gestellte Schnitt durch Fig. 7 ist mit VI-VI bezeichnet densatorplatte 7 ist zum Beispiel n-dotiert und weist 

Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch das Halbleitersubstrat eine Dotierstoffkonzentration von zum Beispiel 5 x 

nach Freilegen der Oberflache des Halbleitersubstrats 10 19 cm -3 auf. AnschlieBend wird die Dotierstoffquelle 

und teilweisem Freilegen der Oberflache der Speicher- 45 wieder entfernt 

knoten. Die Oberflache der Graben 6 wird mit einem Kon- 

Fig. 9 zeigt das Substrat nach Bildung von Halbleiter- densatordielektrikum 8 versehen. Dieses erfolgt zum 

inseln durch selektive Epitaxie. Beispiel durch thermische Oxidation oder durch Bildung 

Fig. 10 zeigt eine Aufsicht auf Fig. 9 nach Bildung einer Dreifachscbicht aus Si0 2 , Si 3 N 4 , Si0 2 . Wird das 

einer Wortleitungsmaske. Der in Fig. 9 dargestellte 50 Kondensatordielektrikum 8 aus Si0 2 gebildet, so weist 

Schnitt durch Fig. 1 0 ist mit IX-IX bezeichnet es eine Dicke von zum Beispiel 5 nm auf. 

Fig. 1 1 zeigt einen Schnitt durch das Halbleitersub- AnschlieBend werden die Graben 6 zur Bildung von 

strat nach Atzung von Wortleitungsgraben und nach Speicherknoten mit ersten dotierten Polysiliziumfullun- 

Auffiillen der Wortleitungsgraben mit je einer Wortlei- gen 9 aus in situ dotiertem Polysilizium aufgefullt Die 

mn o« 55 ersten dotierten PolysiliziumfQUungen 9 werden. Aus 

Fig. 12 zeigt das Halbleitersubstrat nach Bildung von As-dotiertem Polysilizium gebildet, in dem eine Dotier- 

Bitleitungen, die querzu den Wortleitungen verlaufen. stoffkonzentration von zum Beispiel 5 x 10 19 cm' 3 

Fig. 13 und Fig. 14 betreff en eine alternative Herstel- eingestellt wird. AnschlieBend wird die Oberflache 

lung der Wortleitungen. _ durch chemisch-mechanisches Poheren planarisiert, bis 

Fig. 13 zeigt das Halbleitersubstrat nach Atzung der 60 auf der Oberflache der Grabenmaske 5 angeordnete 

Wortleitungsgraben und Abscheidung einer leitfahigen Teile des Polsiliziums entfernt sind. 

Schicht, die Wortleitungsgraben nicnt auffullt. Mit Hilfe eines zu Si 3 N 4 und Si0 2 selektiven Atzver- 

Fig. 1 4 zeigt das Halbleitersubstrat nach Bildung von f ahrens zum Beispiel mit HBr, Cl 2 , He werden die ersten 

je zwei Wortleitungen in jedem Wortleitungsgraben dotierten Polysiliziumfullungen 9 anschlieBend um zum 

durch eine Spaceratzung der leitfahigen Schicht und 65 Beispiel 1,2 u-m unter die Hauptflache 2 zuruckgeatzt 

nach Bildung von quer zu den Wortleitungen verlaufen- Durch Abscheiden einer Si0 2 -Schicht in einem TEOS- 

den Bitleitungen. Verfahren in einer Schichtdicke von 35 nm und anschlie- 

Fig. 15 zeigt den in Fig. 14 mit XV-XV bezeichneten Bendes anisotropes Ruckatzen der Si0 2 -Schicht werden 
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im oberen Bereich der Graben 6 an den freiliegenden 
Flanken SiO.-Spacer 10 gebiidet (siehe Fig. 3). 

Der zwischen den SiOr Spacern 10 verbliebene Raum 
wird anschlieBend mit einer zweiten dotierten Polysi izi- 
umfullung 1 1 aufgef iillt. Die zweiten dotierten Polysihzi- 
umfullun<'en 11 werden durch in situ dotierte Abschei- 
dung von Polysilizium und anschlieBendes Planansieren 
der Struktur mit Hilfe zum Beispiel von chemisch me- 
chanischem Polieren gebiidet. In den zweiten dotierten 
Polysiliziumfullungen 11 wird eine Dooerstoffkonzen- 
tration von 10« 9 bis 10 21 cm" 3 eingestelit In der ferugen 
Anordnung wirken die erste dotierte Polysuiziumful- 
lung 9 und die zweite dotierte Poiysiliziumfuliung 11 
gemeinsam als Speicherknoten. 

AnschlieBend wird eine erste Isolationsstruktur 12 
gebiidet Die erste Isolationsstruktur 12 wird als zusam- 
menhangendes Gebiet gebiidet (siehe Fig. 4 und Fyg. ^ 
in Fig. 5 ist der in Fig. 4 dargestellte Schnitt mit IV-IV 
bezeichnet. Die von der ersten Isolationsstruktur 11 ver- 
deckten Konturen der Graben 6 sind in Fig. 5 als gestri- 
chelte Linie eingezeichnet). Dabei ist die erste Isola- 
tionsstruktur 12 jeweils zwischen entlang einer Zeile 
benachbarten Grabenpaaren angeordnet. Ferner ist die 
erste Isolationsstruktur 12 zwischen benachbarten Zei- 
len angeordnet Die Grabenpaare entlang benachbarten 
Zeilen sind jeweils versetzt angeordnet (siehe Fig. 5> 

Zur Bildung der ersten Isolationsstruktur 12 wird mit 
Hilfe photolithographischer ProzeBschritte und durch 
anisotropes Atzen zunachst ein Graben geatzt, dessen 
Form der Form der ersten Isolationsstruktur 12 ent- 
• spricht und der eine Tiefe von zum Beispiel Op urn auf- 
wcist. AnschlieBend wird der Graben durch Abschei- 
dung einer Si0 2 -Schicht in einem TEOS-Verfahren auf- 
aefiillt Die Struktur wird mit Hilfe photolithographi- 
scher ProzeBschritte und durch chemisch-mechanisches 
Polieren planarisiert, so daB die Oberflache der zweiten 
dotierten Poiysiliziumfuliung 11 und der Grabenmaske 
5 auBerhalb der ersten Isolationsstruktur 12 freigelegt 
wird. Zur Bildung der ersten Isolationsstruktur 12 ist 
zum Beispiel ein standardmaBiger Shallow-Trench-Iso- 
lationsprozeBgeeignet. „.,... 

Durch ganzflachiges Abscheiden einer SiOrSchicht 
in einem TEOS-Verfahren mit einer Sch.chtdicke von 
400 nm und anschlieBendes Struktuneren mit Hitfe pho- 
tolithoeraphischer ProzeBschritte und durch anisotro- 
pes Trockeniitzen zum Beispiel mit CHF 3 , CF*, Ar wird 
eine zweite Isolationsstruktur 13 gebiidet. Die zweite 
Isolationsstruktur 13 bedeckt die erste Isolationsstruk- 
tur 12 vollstandig. Zwischen benachbarten Grabenpaa- 
ren entlang einer Zeile uberragt die zweite Isolations- 
struktur 13 die erste Isolationsstruktur 12 seitlich (siehe 
Fie. 6 und Fig. 7. In Fig. 7 ist cer in Fig. 6 dargestellte 
Schnitt mit Vl-Vl bezeichnet). Die von der zweiten Iso- 
lationsstruktur 13 verdeckten Konturen der Locher 6 
und der ersten Isolationsstruktur 12 sind in Fig. 7 als 
gestrichelte Linien dargestellt 

Unter Verwendung der zweiten Isolationsstruktur 13 
als Atzrnaske wird in einem AtzprozeB, der Polysilizium 
selektiv zu SiO, und Si 3 N 4 angreift die zweite dotierte 
Poiysiliziumfuliung 11 geatzt. Sie wird um 250 nm zu- 
ruckgeatzt AnschlieBend wird in einem trockenen Atz- 
prozeB zum Beispiel mit SF 6 , 0 2 die S.^-Schicht 4 
entfernt. Durch naBchemisches Atzen zum Beispiel mit 
heiBer Phosphorsaure wird die SiOrSchicht 3 entfernt 
(siehe Fig. 8). Dadurch wird die Oberflache des Sub- 
strate 1 zwischen den Graben der Grabenpaare freige- 

Auf der freiliegenden Oberflache des Substrats 1 wird 



anschlieBend durch selektive Epitaxie jeweils eine Halb- 
leiterinsel 14 gebiidet Die Halbleiterinsel 14 umfaBt ei- 
nen Kanaibereich 14a und einen dariiber angeordneten 
Source/Drain-Bereich 14b. Zwischen dem Kanaibereich 
5 14a und der Oberflache c . zweiten dotierten Poiysilizi- 
umfuliung 11 entsteht e. polykristalliner Bereich 14c 
(siehe Fig. 9). 

Die selektive Epitaxie wird unter Verwendung der 
ProzeBgase SiH.CK und AsH 3; B 2 H 6 im Temperaturbe- 
10 reich zwischen 700° C und 950° C und im Druckbereich 
zwischen 10 mTorr und 200 mTorr. Zunacnst wir<i dem 
ProzeBgas Bor als Dotierstoff zugegeben. Bei der selek- 
tiven Epitaxie wachst der Kanaibereich 14a ausgehend 
von der freigelegten Oberflache des Substrats 1 raono- 
l5 kristatiin auf. Gleichzeiug wachst der polykristalline Be- 
reich 14c auf der freiliegenden Oberflache der zweiten 
Poiysiliziumfuliung 11 auf. Da die Oberflache der zwei- 
ten dotierten Poiysiliziumfuliung 11 durch das Zuriick- 
atzen urn 250 nm unterhalb der Oberflache des Sub- 
^ strats 1 angeordnet ist, wachst der monokristalhne Ka- 
* nalbereich 14a seitlich uber den polykristallinen Bereich 
14c hinaus. Vorzugsweise wird die Tiefe der Ruckatzung 
der zweiten Polvsiliziumfullung 11 so eingestelit, daB 
der Kanaibereich 14a seitlich zumindest auf die obere 
2 5 Kante des von der zweiten Isolationsstruktur 13 uber- 
decktenTeils der zweiten Poiysiliziumfuliung 11 tnfft 

In einem zweiten Schritt wird dem ProzeBgas als Do- 
tierstoff As, P zugegeben. Die selektive Epitaxie wird 
fon^esetzt, wobei auf der Oberflache des Kanalbe- 
30 reichs 14a der Source/Drain-Bereich 14b aufwachst 

Der Kanaibereich 14a sowie der Source/Dram- Be- 
■ reich 14b werden bei der selektiven Epitaxie in situ do- 
tiert Dabei wird die Douerstoffkonzentration im Ka- 
naibereich 14a auf 10 17 bis 10 18 cm" 3 und i im Source/ 
35 Drain-Bereich 14b auf 10 19 bis 10 21 cm" 3 eingestelit 
Der Kanaibereich 14a wird in einer Dicke von zum 
Beispiel 200 nm, der Source/Drain-Bereich 14b tn einer 
Dicke von ebenfalls 200 nm, jeweils in der Mine der 
Halbleiterinsel 14, gebiidet. 
4 o Da die Halbleiterinsein 14 auf der freigelegten Ober- 
flache von Halbleitermaterial selektiv aurwachsen, ist 
die Anordnung der Halbleiterinsein 14 durch die Anord- 
nun* der ersten Isolationsstrukturen 12 und zweiten 
Isolationsstruktur 13 vorgegeben. Entlang benachbar- 
45 ten Zeilen angeordnete Halbleiterinsein 14 sind daher 
versetzt gegeneinander angeordnet (siehe Fig. 7 und 

Fig«10). , 

AnschlieBend wird eine Wortleitungsmaske lo er- 
zeugtdie streifenformige Offnungen 15a aufweist (siehe 
50 Fig. 10). Die streifenformigen Offnungen 15a sind paral- 
lel zueinander angeordnet und verlaufen senkrecht zu 
den Zeilen. Die Offnungen 15a sind so angeordnet, dab 
sie in jeder Zeile eine Flanke einer der Halbleiterinsein 
14 uberlaDpen. Da die Halbleiterinsein 14 von benach- 
55 barten Zeilen zueinander versetzt angeordnet sind, 
crrenzen die Halbleiterinsein in benachbarten Zeilen je- 
weils an gegenuberliegende Flanken ein und derselben 
Offcungl5a. _ . . 

Durch anisotropes Atzen zum Beispiel mn CHh 3 , <^4, 
60 Ar werden die zweite Isolationsstruktur 13 und die erste 
Isolationsstruktur 12 strukturiert. Dabei entstehen 
Wonleitungsgraben 16, die jeweils zwischen den Halb- 
leiterinsein 14 und den benachbarten Isolationsstruktu- 
ren 12, 13 angeordnet sind (siehe Fig. 11). Die Struktu- 
65 rierun* der ersten Isolationsstruktur 12 und der zweiten 
Isolationsstruktur 13 eriolgt selektiv zu Sihzium. Die 
Atzuns wird soiange fortgesetzt, bis die Flanken der 
Halbleiterinsein 14 und die Oberflache der zweiten 
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Polysiliziumfullung 11 im Bereich der Halbleiterinsei 14 
tYeigelegt wird. Die Atzung wird zum Beispiel bis in eine 
Tiefe von 100 nm unter die Hauptflache 2 durchgefuhrt 
AnschlieBend wird mindestens die Oberflache des Ka- 
nalbereichs 14a mit einem Gatedielektrikum 17 verse- 
hen. Das Gatedielektrikum 17 wird zum Beispiel durch 
thermische Oxidation an den freiliegenden Silizium- 
oberflachen erzeugt (siehe Fig. 11). Das Gatedielektri- 
kum 17 wird in einer Dicke von zum Beispiel 5 bis 10 nm 
gebildet. 

AnschlieBend wird durch ganzflachige, in situ dotierte 
Abscheidung von Polysilizium eine dotierte Polysili- 
ziumschicht abgeschieden, die die Wortleitungsgraben 
16 auffullt Durch aniso tropes Trockenatzen mit zum 
Beispiel HBr, Cl 2 , HI werden diejenige Anteile der do- 
tierten Polysiliziumschicht, die nur auBerhalb der Wort- 
leitungsgraben 16 angeordnet sind, entfernt Dabei wer- 
der in den Wortleitungsgraben 16 Wortleitungen 18 
gebildet. 

AnschlieBend wird ganz flachig eine Zwischenoxid- 
schicht 19 aus zum Beispiel Borphosphorsilikatgias in 
einer Schichtdicke von zum Beispiel 0,5 bis 1,0 u.m abge- 
schieden. In der Zwischenoxidschicht 19 werden Kon- 
taktlocher geoffnet, die jeweils auf dem Source/Drain- 
Bereich 14b der Halbleiterinseln 14 reichen. Durch Ab- 
scheidung und Strukturierung einer leitfahigen Schicht 
zum Beispiel aus Wolfram werden in den Kontaktlo- 
chern Bitleitungskontakte 20 und an der Oberflache der 
Zwischenoxidschicht Bitleitungen 21 gebildet. Die Bit- 
leitungen 21 verlaufen quer zu den Wortleitungen 18 
(siehe Fig. 12). 

Die sich ergebende Speicherzellenanordnung weist 
eine Open Bitline Architektur auf. Die vergrabene Kon- 
densatorplatte 7, das Kondensatordielektrikum 8 sowie 
die erste dotierte Polysiliziumfullung 9 und die zweite 
dotierte Polysiliziumfullung 11, die gemeinsam als Spei- 
cherknoten wirken, bilden einen Speicherkondensator. 
Die zweite dotierte Polysiliziumfullung 11, der Kanalbe- 
reich 14a, der Source/Drainbereich 14b, das Gatedielek- 
trikum 17 und die zugehorige Wortleitung 18 bilden 
einen Auswahltransistor. 

In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird nach der 
Bildung der Wortleitungsgraben 16 und des Gatedielek- 
trikums 17 eine in situ dotierte Polysiliziumschicht 27 
abgeschieden, deren Dicke geringer ist als die halbe 
Weite der Wortleitungsgraben 16, so daB die Wortlei- 
tungsgraben 16 von der dotierten Polysiliziumschicht 27 
nicht aufgefiillt werden. Die dotierte Polysiliziumschicht 
27 wird in einer Schichtdicke von zum Beispiel 50 nm 
abgeschieden (siehe Fig. 13). Die dotierte Polysilizium- 
schicht 27 wird zum Beispiel As-dotiert mit einer Do- 
tierstof fkonzentration von 10 20 bis 10 21 cm" 3 . 

Durch anisotropes Atzen zum Beispiel mit HBr, Cb, 
He selektiv zu Si0 2 werden aus der dotierten Polysili- 
ziumschicht 27 an gegeniiberliegenden Flanken der 
Wortleitungsgraben 16 angeordnete spacerformige 
Wortleitungen 28 gebildet 

AnschlieBend wird die Speicherzellenanordnung 
durch Bildung der Zwischenoxidschicht 19, der Bitlei- 
tungskontakte 20 sowie der Bitleitungen 21 analog wie 
im ersten Ausfiihrungsbeispiel fertiggestellt. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel verlaufen in jedem 
Wortleitungsgraben 16 zwei Wortleitungen 28 (siehe 
Fig. 15). Ober die Flache jeder Speicherzelle verlaufen 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Bitleitung 21, und 
zwei Wortleitungen 28, von denen eine fur die betref- 
fende Speicherzelle inaktiv ist. Die Speicherzellenan- 
ordnung weist eine Folded Bitline Architektur auf. 



Die vergrabene Kondensatorplatte 7, das Kondensat- 
ordielektrikum 8 sowie die erste dotierte Polysilizium- 
fullung 9 und die zweite dotierte Polysiliziumfullung 11, 
die gemeinsam als Speicherknoten wirken, bilden einen 
5 Speicherkondensator. Die zweite dotierte Polysilizium- 
fullung 11, der Kanalbereich 14a, der Source/Drainbe- 
reich 14b, das Gatedielektrikum 17 und die an das Gate- 
dielektrikum angrenzende Wortleitung 28 bilden einen 
Auswahltransistor. 

10 

Patentanspriiche 

1. DRAM-Zellenanordnung, 

— bei der in einem Halbleitersubstrat (1) im 
15 Bereich einer Hauptflache (2) eine Vielzahi 

Speicherzellen vorgesehen sind, die jeweils ei- 
nen Speicherkondensator und einen Auswahl- 
transistor umfassen, 

— bei der die Auswahltransistoren oberhalb 
20 der Speicherkondensatoren angeordnet sind, 

— bei der in der Hauptflache (2) in Zeilen und 
Spalten angeordnete Graben (6) vorgesehen 
sind, 

— bei der die Speicherkondensatoren jeweils 
25 in einem der Graben (6) realisiert sind, wobei 

ein an den Graben (6) angrenzendes dotiertes 
Gebiet (7) im Halbleitersubstrat (1) eine Kon- 
densatorplatte bildet, an der Grabenwand ein 
Kondensatordielektrikum (8) angeordnet ist 
30 und im Graben (6) ein Speicherknoten (9, 11) 

angeordnet ist, 

— bei der jeweils zwei entlang einer Zeiie be- 
nachbarte Graben (6) ein Grabenpaar bilden, 
das an der Hauptflache (2) von einer Isola- 

35 tionsstruktur (12, 13) umgeben ist, 

— bei der im Bereich der Hauptflache (2) zwi- 
schen den benachbarten Graben (6) der Gra- 
benpaare jeweils eine Halbleiterinsei (14) an- 
geordnet ist, 

40 — bei der die Halbleiterinseln (14) entlang be- 

nachbarten Zeilen jeweils versetzt zueinander 
angeordnet sind, 

— bei der die Auswahltransistoren jeweils als 
vertikale MOS-Transistoren an einer der Flan- 

45 ken der Halbleiterinseln (14) realisiert sind, 

wobei Gatedielektrikum (17) und Gateelektro- 
de (18) des Auswahltransistors an der Flanke 
angeordnet sind, 

— bei der der Speicherknoten (9, 11) des Spei- 
50 cherkondensators an die Flanke der Halblei- 
terinsei (14) angrenzt, 

— bei der die Gateelektrode mit einer Wort- 
leitung (18) und eines der Source/Drain-Ge- 
biete (14b) des Auswahltransistors mit einer 

55 Bitleitung (21) verbunden ist, 

— bei der Wortleitungsgraben (16) vorgese- 
hen sind, die quer zu den Zeilen verlaufen und 
an die jeweils die Flanke der Halbleiterinseln 
(14) angrenzt, 

60 — bei der in benachbarten Zeilen angeordnete 

Halbleiterinseln (14), die an denselben Wort- 
leitungsgraben (16) angrenzen, an einander ge- 
geniiberliegenden Flanken des Wortleitungs- 
grabens (16) angrenzen, 

65 — bei der in den Wortleitungsgraben jeweils 

zwei Wortleitungen (28) vorgesehen sind, die 
jeweils an den einander gegeniiberliegenden 
Flanken des Wortleitungsgrabens (16) ange- 
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ordnet sind. 
ISpeicherzeUenanordnungnachAnspruchi, 

- bei der das Halbleitersubstrat (1) minde- 
stens im Bereich der Hauptflache (2) monokri- 
stall'mes Silizium umfaBt, , 5 

- bei der der Speicherknoten (9, 1 1) oouertes 
Polysilizium umfaBt und als Source/Drain-Ge- 
biet des Auswahl transistors wirkt- 

3 Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 Oder 

2 bei der an benachbarten Graben (6) angrenzende l0 
dotierte Gebiete aneinandergrenzen und als durcn- 
gehende vergrabene Kondensatorplatte (7) ausge- 

bildetsind. . nDAM 7 ,, p 

4 Verfahren zur Herstelmng einer DRAM-Zelle- 
nanordnung nach einem der Anspruchc 1 bis 3 is 

- bei dem in einer Hauptflache (2) ernes Halb- 
leitersubstrats (1) Graben (6) erzeugt werden, 
die in Zeilen und Soalten angeordnet sind, 

- bei dem im unteren Bereich der Graben (6) 
dem Graben (6) jeweils benachbart ein dotier- 2 o 
tes Gebiet (7) gebildet wird, das ais vergrabene 
Kondensatorplatte wirkt, 

- bei dem an der Grabenwand jeweils ein 
Kondensatordiclektrikum (8) gebildet wird, 

- bei dem im Graben (6) jeweils ein Speicher- 2 5 
knoten(9, 11) gebildet wird, 

- bei dem Isolationsstrukturen (12, 13) geoii- 
det werden, die jeweils entlang einer Zeile be- 
nachbarte Graben (6) als Grabenpaar umge- 

ben 30 

- bei dem zwischen den Graben (6) der Gra- 
benpaare jeweils eine Halbleiterinsel (14) ge- 
bildet wird, ¥T . . 

- bei dem an den Flanken der Halbleitenn- 
seln(14), die den zugehdrigen Graben (6) zuge- 35 
wandt sind, vertikale MOS-Transistoren 1 gebil- 
det werden, deren eines Source/Dram-Gebiet 
mit einem der Speicherknoten elektrisch ver- 
bunden ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, <o 

- bei dem zur Bildung der Halbleitennseln 
(14) zwischen den Graben (6) der Grabenpaare 
die Oberflache des Halbleitersubstrats (1) frei- 
gelegt wird, , _ ... 

1 bei dem die Oberflache der in den Graben 45 
(6) angeordneten Speicherknoten (9, 11) mm- 
destensteilweisefreigetegtwird, 

- bei dem durch Epitaxie auf der freigelegten 
Oberflache des Halbleitersubstrats (1) die 
Halbleitennseln gebildet werden, so 

- bei dem die den Graben (6) zugewandten 
Flanken der Halbleitennseln (14) freigelegt 

- C ?e?dem an den Flanken der Halbleitenn- 
seln (14) jeweils ein Gatedielektnkum (17) und 55 
eine Gateelektrode (18) gebildet werden 

- bei dem in den Halbleitennseln jeweils min- 
destens ein Kanalbereich (14a) und ein Source/ 
Drain-Bereich (14b) in vertikaler Anordnung 
gebildet werden. „ ... . 60 

6 Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Halblei- 
tennseln (14) durch selektive Epitaxie gebildet wer- 

den ' ■ - j a 

7 Verfahren nach Ansprucn 0 oder b, 

- bei dem nach dem teilweisen Freilegen der 6 5 
Oberflache des Speicherknotens (9 11) der 
SDeicherknoten geatzt wird, so daB die freige- 
leete Oberflache des Speicherknotens (9, 11) 



unterhalb der Hauptflache (2) angeordnet 1st, 

- bei dem der Bereich zwischen Speicherkno- 
ten (9, 11) und Hauptflache (2) bei der Epitaxie 
aufgefullt wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprii *e 5 bis 7, 

- bei dem zum Freilegen de Flanken der 
Halbieiterinseln (14) eine Wortlekungsmaske 
(15) mit streifenformigen Offnungen (15a) ge- 
bildet wird, wobei die streifenformigen Off- 
nungen (15a) jeweils quer zu den Zeilen ver- 
laufen und jeweils eine Flanke der Halbieiter- 
inseln (14) iiberdecken, 

- bei dem die Flanken der Halbleitennseln 
(14) dadurch freigelegt werden, daB durch zu 
dem Halbleitermaterial selektives Atzen zwi- 
schen der Halbleiterinsel (14) und der benach- 
barten Isolationsstruktur (12, 13) jeweils em 
Wortleitungsgraben (16) gebildet wird, 

- bei dem in den Wortleitungsgraben (16) 
Wortleitungen (18) gebildet werden, die die 
Gateelektroden umfassen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

- bei dem die Halbieiterinseln (14) in benach- 
barten Zeilen versetzt angeordnet werden, 

- bei dem die an einen der Wortleitungsgra- 
ben (16) angrenzenden Halbieiterinseln (14) 
abwechselnd an zwei einander gegeniiberlie- 
gende Flanken des Wortleitungsgrabens an- 
grenzen. . j . 

10 Verfahren nach Anspruch 9, bei dem m jedem 
Wortleitungsgraben (16) zwei Wortleitungen (28) 
in Form von Spacern an den Flanken des Wortlei- 
tungsgrabens (16) gebildet werden. 

1 1 Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 10, 

- bei dem das Halbleitersubstrat (1) mmde- 
stens im Bereich der Hauptflache (2) monokn- 
stallines Siiizium umfaBt, 

- bei dem der Speicherknoten (9, 1 1) dotiertes 
Polysilizium umfaBt, 

- bei dem die Halbleiterinsel (14) durch selek- 
tive Epitaxie unter Verwendung eines minde- 
stens SiH 2 Cl 2 enthaltenden ProzeBgases im 
Temperaturbereich zwischen 700° C und 
950° C und Druckbereich zwischen 10 mTorr 
und 200 mTorr durchgefuhrt wird 
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Abstract 



In a DRAM cell array, (a) memory cells, each comprising a storage capacitor below a selection transistor, are provided in a main 
face of a semiconductor substrate (1 ); (b) rows and columns of trenches are provided, in each of which a capacitor is created by a 
capacitor plate formed at a doped substrate region (7) adjacent the trench, a capacitor dielectric formed on the trench wall and a 
storage node (9, 1 1 ) formed in the trench; (c) an insulation structure (12, 13) surrounds trench pairs, each formed by two adjacent 
trenches of a row; (d) semiconductor islands (14) are located between adjacent trenches of each trench pair and are mutually 
offset along adjacent rows; (e) each selection transistor is in the form of a vertical MOS transistor with its gate dielectric (17) and 
gate electrode on one of the sides of each semiconductor island; (f) the storage node (9, 1 1) of the storage capacitor adjoins the 
side of the semiconductor island; (g) the gate electrode is connected to a word line and one of the source/drain regions (14b) of 
the transistor is connected to a bit line (21); (h) word line trenches extend transversely to the rows and adjoin the sides of the 
semiconductor islands (14); (i) the semiconductor islands (14), which are arranged in adjacent rows and which adjoin the same 
word line trenches, are adjacent opposite sides of the word line trenches; and (j) two word lines (28) are provided on opposite side 
walls of each word line trench. Also claimed is a process for producing the above DRAM cell array. 
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